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1. Einleitung
Die Attraktivität einer Hochschule wird auch durch die IT-Infrastrukturen und IT-
Strategien bestimmt. Die IT-Infrastrukturen sind für Hochschulen in der Verwaltung, 
der wissenschaftlichen Arbeit sowie in der Lehre zu einer bedeutenden Ressource 
geworden. Die dynamische Technikentwicklung sowie geringe Budgets führen aktuell 
zu Integrationsbestrebungen sowie zum Zusammenwachsen der „IT-Anwendungen in 
Forschung, Lehre, Bibliothek und Verwaltung“. [Mo05, 1] Diese Infrastrukturän-
derungen erfordern E-Learning-Strategien, die verstärkt die Zukunftsfähigkeit der 
Systeme berücksichtigen. Neben Kriterien wie problemgerechter Funktionalität, Stabi-
lität der Technik, Standardisierung, Bedienerfreundlichkeit und Usability [SE03, 17] 
müssen zunehmend Kriterien wie Pflege, Wartung und Weiterentwicklung betrachtet 
werden. Die Zukunftsfähigkeit der Systeme wirkt sich auf die technische, organisa-
torische und qualitative Ebene des E-Learning aus. E-Learning-Strategien müssen zur 
Gestaltung zukünftiger E-Learning-Systeme1 neben aktuellen, auch zukünftige techno-
logische Entwicklungen, z. B. die Migration zu Serviceorientierten Architekturen, 
berücksichtigen.
2. Defizite der aktuellen E-Learning-Infrastrukturen an Hochschulen 
Die derzeit eingesetzten E-Learning-Systeme weisen aufgrund der Entwicklungen der 
letzten Jahre deutliche Defizite auf, die ihre Zukunftsfähigkeit und den Nutzen für die 
Hochschulen einschränken. Entwicklung und Einsatz einer Vielzahl innovativer E-
Learning-Systeme erfolgten in Hochschulen in den letzten zehn Jahren bottom-up an 
einzelnen Lehrstühlen, oft im Rahmen von E-Learning-Projekten. Auslaufende För-
derungen stellten viele dieser Systeme vor Nachhaltigkeitsprobleme, da ihre Aufrecht-
erhaltung und Weiterentwicklung oft von einzelnen Projekt-Mitarbeitern abhängig und 
ohne diese nicht oder nur bedingt zu gewährleisten war. Die häufig starke Kopplung 
zwischen eigenen Systementwicklungen und deren Einsatz in eigenen E-Learning-
Veranstaltungen führte zu einer fehlenden Breitenwirksamkeit des E-Learnings in den 
1 Zu E-Learning-Systemen zählen beispielsweise zentrale Lernplattformen, CSCL-Systeme, Wiki-
Systeme, Tutorensysteme, Übungssysteme, kursbasierte Systeme, Web Based Trainings sowie Autoren-
systeme. 
296
Hochschulen. Daneben werden zahlreiche kommerzielle sowie Open-Source-E-
Learning-Systeme eingesetzt. Es handelt sich oft um monolithische Systeme, die „für 
einen flächendeckenden Einsatz an Präsenzhochschulen nur bedingt geeignet“ [RS05, 
151] sind. Die Vielfalt von Infrastrukturkomponenten aller Art in allen Bereichen der 
Hochschule hat inzwischen zu Integrationsbestrebungen geführt, [Mo05, 3; SE05, 61] 
um verschiedene „IT-Anwendungen zu einem verbundenen Informationsangebot“ 
[Mo05, 3] zusammen zu führen.2
2.1 Technische Defizite eingesetzter E-Learning-Systeme 
Bei der Auswahl der E-Learning-Systeme ist ihre technologische Zukunftsfähigkeit, z. 
B. in Bezug auf zukünftige technologische Möglichkeiten oder Integrations-
möglichkeiten mit anderen Systemen, oft nur von untergeordneter Bedeutung.3 Auf-
gabenunabhängige Anforderungen an E-Learning-Systeme, die ihre technologische 
Zukunftsfähigkeit beeinflussen, sind Erweiterbarkeit, Skalierbarkeit, offene Architek-
turen, Einhaltung internationaler Standards, Kompatibilität zu anderen Systemen sowie 
Modularität. [HSS01] 
Die eingesetzten monolithischen E-Learning-Systeme verfügen i. d. R. nur über einen 
festgelegten Umfang an Funktionalitäten. Eine Ergänzung um weitere Funktionalitäten 
ist oft aufgrund fehlender Schnittstellen nicht möglich. [GMSoJ] Da sich aktuelle 
Lernplattformen in ihrer Funktionalität meist sehr ähnlich sind, konzentrieren sich E-
Learning-Standardisierungsinitiativen primär auf die Mehrfachverwendung von Lernob-
jekten und vernachlässigen derzeit noch den Aspekt der Mehrfachverwendung von 
Anwendungsfunktionalitäten.4 [We04] 
Aus ökonomischer Sicht ist die Mehrfachverwendung von Software (z. B. E-Learning-
Systemkomponenten) und multimedialen Lernmaterialien interessant. Hierfür wurden 
einige bedeutsame Standards (z. B. LOM, SCORM, AICC)5 zur Beschreibung von 
Lern-objekten sowie für die Kommunikationen zwischen Lernobjekten und -
plattformen entwickelt. Obwohl die Entwicklung von Lernobjekten, die dem SCORM-
2 Die Integration wird auf der softwaretechnischen und der datenbezogenen Ebene angestrebt. [Mo05, 3] 
3 Betrachtet werden häufig lediglich die Kriterien Potential für unterschiedliche Lehr- und Lernszenarien, 
die Möglichkeit zur Datenmigration sowie der Support- und Schulungsbedarf. 
4 Der Standard SCORM (Sharable Content Object Reference Model) definiert ein abstraktes Modell für 
Lernplattformen als eine Menge von Services zur Bereitstellung von Lerninhalten für Lernende sowie 
zum Tracking der Lerninhaltenutzung. Die Funktionalität innerhalb einer Lernplattform wird dabei 
jedoch nicht betrachtet. [LSG03] Eine Beschreibung von Potentialen und Defiziten des SCORM-
Standards findet sich in [BSW02]. Eine mögliche Umsetzung des SCORM-Standards für einen HTML-
basierten Kurs wird in [XGS03] beschrieben. 
5 LOM: Learning Object Metadata; AICC: Aviation Industry CBT Committee. 
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Standard entsprechen, die Wiederverwendung und den einfachen Austausch von E-
Learning-Inhalten ermöglichen soll, existieren viele “Altsysteme”, die Daten in einer 
proprietären Art speichern. Der Export von Inhalten in andere Systeme, wie er durch die 
SCORM-CAM-Spezifikation und das IMS6 Content Packaging beschrieben wird, ist oft 
nicht möglich, da die Systeme diese Standards nicht erfüllen.7 [VW05a] Die SCORM-
Spezifikationen sind komplex und befinden sich noch in der Entwicklung.8 Selbst wenn 
Lernobjekte entsprechend der Spezifikation implementiert werden, bleibt viel Spielraum 
für Interpretationen durch Lernplattform- und Inhalte-Entwickler. [VW05a] Für die 
Mehrfachverwendung von Software existieren unterschiedliche Konzepte. Ein viel 
versprechender Ansatz ist der Aufbau Serviceorientierter Architekturen mittels Web-
Services.
2.2 Eigenentwicklung, Open-Source oder kommerziell? 
Die Auswahl einer Lernplattform ist intellektuell und zeitlich mit einem hohen 
Aufwand sowie einer intensiven Recherche verbunden. [MW03, 214] Es handelt sich 
um einen sozialen Prozess zwischen Beteiligten mit differierenden Interessen. Eine 
wichtige Frage ist oft, ob eine kommerzielle oder eine Open-Source-Lösung angeschafft 
oder ob eine Eigenentwicklung durchgeführt werden soll. Die Entscheidung für eine der 
Varianten hat Auswirkungen auf spätere Lehr-/Lernszenarien und auf den technischen 
Support.
Ein Hauptgrund für die Wahl kommerzieller Lernplattformen ist, dass von der 
Gewährleistung einer relativ stabilen Produktentwicklung und langfristigem Support 
durch den Hersteller ausgegangen wird. [MW03, 214] Jedoch fallen neben teilweise 
sehr hohen Lizenzkosten auch erhebliche Administrationskosten für den Betrieb der 
Plattform an. Zudem entsteht eine enorme Bindung an einen Hersteller, da eine spätere 
Migration hin zu anderen Lernplattformen oft mit sehr hohen Aufwendungen verbunden 
ist. Organisationsspezifische Anpassungsmöglichkeiten der Lernplattformen beschrän-
ken sich i. d. R. auf das Design sowie die Menüstruktur.9 Mangelnde Anpassungs-, 
Erweiterungs- und Integrationsmöglichkeiten kommerzieller Plattformen schränken den 
Spielraum für innovative Lehr-/Lernarrangements oft erheblich ein. 
6 Instructional Management System 
7 In [Cl05] wurde die Content-Interoperabilität einer Vielzahl von Lernplattformen in Bezug auf den 
SCORM-Standard untersucht. Es zeigte sich, dass derzeit der Import und Export von Lernobjekten, die 
den SCORM-Standard erfüllen, zwischen den Lernplattformen nicht immer reibungslos funktioniert. 
8 Derzeit ist die vierte Version von SCORM verfügbar. 
9 Während die Anpassung von Menüstrukturen in der Regel relativ einfach möglich ist, verursacht die 
Anpassung des Designs meist hohe Zusatzkosten. 
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Open-Source-Lernplattformen werden von Technik-affinen Betreibern bevorzugt sowie 
von Betreibern, die nur über geringe finanzielle Mittel verfügen, [MW03, 213] da 
Open-Source-Plattformen kostenlos verfügbar sind. Open-Source-Lösungen gewähr-
leisten eine größere Unabhängigkeit von einzelnen Software-Herstellern und bieten 
aufgrund von Erweiterungs- und Anpassungsmöglichkeiten mehr Flexibilität bezüglich 
individueller Benutzerwünsche [SE05, 61]. Für Open-Source-Lösungen gibt es jedoch 
i. d. R. keinen oder nur einen begrenzten professionellen Support [MW03, 213f], 
woraus sich u.U. die Abhängigkeit von teilweise sogar weltweit verteilten Entwickler-
Communities ergibt. Die Kostenfreiheit bei Open-Source-Lösungen bezieht sich ledig-
lich auf die Anschaffungs- und Lizenzkosten. Neben den Administrationskosten fallen 
für eine Open-Source-Plattform i. d. R. hohe Anpassungs- und Entwicklungskosten an. 
Zudem werden qualifizierte Programmierer benötigt. 
Eigenentwicklungen entstehen oft in geförderten Pilotprojekten, die maßgeblich vom 
Mittelbau getragen werden. Laufen Mitarbeiterstellen aus, wandert die Expertise 
bezüglich des Systems ab. Fehlt der Wille der Hochschule, diese Systeme in ein 
übergreifendes Medienkonzept zu integrieren, ist ihre Nachhaltigkeit kaum gewähr-
leistet. [MW03, 217] Infolgedessen sind diese innovativen Systeme, die durchaus für 
andere Lehrstühle interessant sein können, nicht mehr nutzbar. Aktuell streben viele 
Hochschulen zentrale Lösungen in Form sowohl kommerzieller als auch Open-Source-
Lernplattformen an, um die Nachhaltigkeit von E-Learning-Aktivitäten zu erreichen und 
Hemmschwellen bei weniger Technologie-affinen Dozenten zu senken. Alle Varianten 
beinhalten jedoch Defizite für eine nachhaltige Infrastruktur. 
3. Serviceorientierte Architekturen 
Die Potentiale Serviceorientierter Architekturen (SOA) für Unternehmen [We04] lassen 
Fragen nach Potentialen von SOAs für nachhaltige hochschulische IT-Infrastrukturen 
aufkommen. Internationale Forschungsartikel der letzten Jahre zeigen, dass SOA 
zunehmend für die Erstellung von E-Learning-Angeboten interessant werden [VW05a]. 
Der Einsatz einer SOA für die Erstellung von E-Learning-Angeboten wird bspw. im E-
Learning Framework (ELF) angestrebt. [Mi05a] In Großbritannien besteht ein Teil der 
Strategie des Joint Information Systems Committee (JISC) in der Entwicklung eines 
SOA-Framework für das E-Learning. [Mi05b] In Australien werden im LeAP Projekt 
integrierte und interoperable E-Learning-Anwendungen auf Basis eines service-
basierten Infrastrukturansatzes entwickelt. [Bl04, 5] Im TENCompetence Projekt10
10 Das Projekt TENCompetence findet im Rahmen des EU IST–Technology Enhanced Learning 
Programms mit einer Laufzeit von vier Jahren (12/2005 - 12/2009) statt und ist mit einem Budget von 
13,8 Millionen Euro ausgestattet. Vgl. hierzu http://www.l3s.de/deutsch/projekte/tencompetence.html. 
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entwickeln 13 europäische Partner eine Infrastruktur für den lebenslangen 
Kompetenzaufbau, die auf in eine SOA integrierten sowie untereinander integrierten 
Open-Source-Komponenten basiert.11 Auch in Deutschland wird über den Einsatz von 
Web-Services und SOAs für E-Learning- und IT-Infrastrukturen an Hochschulen 
nachgedacht. In dem Projekt LearnServe12 (Universität Münster) werden bereits Web-
Services entwickelt. [We04; VW05a; VW05b] Veröffentlichungen und Stellen-
ausschreibungen der HIS GmbH13 zeigen, dass auch sie sich bereits mit Web-Services 
und SOAs beschäftigt. [St05, 21] 
3.1 Technische Grundlagen einer serviceorientierten Architektur 
Grundlegend für SOAs ist das Verständnis des Service-Begriffs. Services sind exakt 
definierte, gekapselte und eigenständige Funktionalitäten. Services kommunizieren, um 
bestimmte Aufgabenstellungen zu lösen. Serviceorientierte Architekturen können als 
eine Menge von miteinander kommunizierenden Services interpretiert werden. 
Voraussetzung für die Konzeption und Implementierung von Services ist die Zerlegung 
der jeweiligen Anwendungslogik einer Software in einzelne, atomare Funktionen. Die 
Verteilung der Anwendungslogik auf unterschiedliche Services bedingt eine intensive 
Kommunikation der beteiligten Services. Die reibungslose Kommunikation ist aller-
dings nur gewährleistet, wenn die Services interoperabel sind. Voraussetzung hierfür 
sind standardisierte Schnittstellen, die eine stark formalisierte Kommunikation 
erzwingen. [Ba03, 19] Eine Möglichkeit zur Implementierung von SOAs sind Web-
Services. Für den Begriff Web-Service existieren viele Definitionen mit unter-
schiedlichen Bedeutungen, denen jeweils bestimmte Konzepte und Technologien zu-
grunde liegen. [Al04, 124] Eine präzise Definition liefert die Web-Services-
Architekturgruppe des W3C, nach der ein Web-Service ein Software-System ist, das 
zum Zweck der interoperablen Maschine-Maschine Kommunikation über ein Netzwerk 
konzipiert wurde.14 [Bo04] 
11 Das Projekt baut auf existierenden Methoden, offenen Standards und Open-Source-Werkzeugen auf. 
12 http://www.learnserve.de/ 
13 Die HIS Hochschul-Informations-System GmbH ist ein bedeutender Anbieter von IT-Systemen für 
Hochschulen. http://www.his.de. 
14 „A Web service is a software system designed to support interoperable machine-to-machine interaction 
over a network. It has an interface described in a machine-processable format (specifically WSDL). Other 
systems interact with the Web service in a manner prescribed by its description using SOAP messages, 
typically conveyed using HTTP with an XML serialization in conjunction with other Web-related 
standards.“ [Bo04] 
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3.2 Potentiale Serviceorientierter Architekturen 
Die technologischen Vorteile einer SOA liegen in der Modularität der Services, der 
Interoperabilität aufgrund standardisierter Service-Schnittstellen, der Adaptierbarkeit, 
sowie der Erweiterbarkeit, die durch das einfache Hinzufügen neuer Services 
ermöglicht wird. [Mi05a; TDP05] Die eingesetzten monolithischen E-Learning-
Systeme können aufgrund fehlender Schnittstellen nicht um weitere Funktionalitäten 
ergänzt werden. [GMSoJ] Für dieses Problem stellen Web-Service-Technologien einen 
möglichen Lösungsansatz dar. Bestehende monolithische Systeme können derart um 
Schnittstellen erweitert werden, dass diese einerseits bestimmte Kernservices nach 
außen in Form von Web-Services anderen Systemen anbieten und andererseits die 
Nutzung von Web-Services anderer Systeme ermöglichen. So können unterschiedliche 
Services verschiedener Anbieter genutzt und Abhängigkeiten von einzelnen Anbietern 
vermieden werden. 
Die lose Kopplung der Services vermeidet die Notwendigkeit der Implementierung 
einer Vielzahl von Schnittstellen zwischen proprietären Systemen, so dass verschiedene 
E-Learning-Systeme besser gekoppelt werden können. Die Kopplung ohne Web-
Services erfolgt derzeit meist durch Hyperlinks, wobei an dem verlinkten System u.U. 
eine erneute Authentifizierung durch den Lernenden erfolgen muss. Könnte das externe 
E-Learning-System auf einen Authentifizierungs-Web-Service der Lernplattform zu-
greifen, wäre ein Single-Sign-On möglich. [vgl. XYS03] Erweiterungen vorhandener E-
Learning-Systeme für ihre geräteunabhängige Nutzbarkeit könnten mit Hilfe von Web-
Services einfacher realisiert werden. Spezielle Präsentationsservices, bspw. für mobile 
Endgeräte, könnten in bestehende Systeme integriert werden. 
Die mangelnde Interoperabilität von Lernplattformen führt zu unnötiger Mehrfach-
arbeit, z. B. bei interuniversitären Lehrkooperationen. Kurse müssen derzeit oft auf 
mehreren Plattformen eingerichtet werden. Ist dies nicht der Fall, müssen die 
Studierenden auf verschiedenen Lernplattformen registriert werden, sich dort anmelden 
und diese nutzen. Allein die Registrierung bedeutet einen zusätzlichen manuellen 
Aufwand für die Betreuer, da keine Studierendendaten aus den Studierendensystemen 
der anderen Hochschulen übernommen werden können. Die geschilderte Problematik 
gilt oft selbst dann, wenn es sich um identische Lernplattformen eines Anbieters 
handelt. Web-Service-Technologien könnten hier Abhilfe schaffen.15 Manuelle Regis-
trierungen, mehrfache Logins sowie die Mehrfachpflege von Kursen auf unterschied-
lichen Lernplattformen könnten entfallen. 
15 Zu den Potentialen einer SOA für Kooperationen siehe auch [DD05]. 
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Die größten Potentiale von SOAs sind ihre Integrationspotentiale. Viele E-Learning-
Systeme könnten durch den Zugriff auf bereits in anderen Systemen gespeicherte 
Informationen den Nutzern einen deutlichen Mehrwert bieten. [GMSoJ] Im Hinblick 
auf die Tendenzen der Integration der Hochschulsysteme könnten durch den Einsatz 
von SOAs verschiedene Systemarten wie Prüfungsverwaltungs-, Bibliotheks- und E-
Learning-Systeme miteinander gekoppelt werden [vgl. Bl04, 11] und ihren Nutzern 
Mehrwerte bieten, die ohne eine derartige Systemkopplung nicht möglich wären. 
Bibliotheken könnten bestimmte multimediale Einheiten von Lernplattformen kata-
logisieren und über einen Bibliothekskatalog verfügbar machen. Andersherum 
beinhaltet die Möglichkeit der Bibliotheksrecherche aus der Kursumgebung einen 
Mehrwert. Lernplattformen können mit Prüfungsverwaltungssystemen gekoppelt wer-
den, indem bspw. die Anmeldung zu Klausuren direkt über die Lernplattform unter 
Nutzung eines Services des Prüfungsverwaltungssystems erfolgen könnte. Anstelle 
einzelner originärer Komponenten einer Lernplattform, die nicht den Anforderungen 
individueller Lehr- / Lernarrangements entsprechen, könnten alternative Services von 
spezialisierten E-Learning-Systemen (z. B. Übungssysteme) eingebunden werden, so 
dass anspruchsvollere Lehr- / Lernarrangements besser unterstützt und somit die 
Qualität E-Learning-basierter Lehre erhöht [DD05] werden kann. Eine ausschließliche 
Nutzung originärer E-Learning-Komponenten einer zentralen Lernplattform würde 
hingegen eher einfach gehaltene Lehr- / Lernarrangements favorisieren. Beispiele, in 
denen ein E-Learning-Kurs nur aus einigen Hyperlinks auf verschiedene Dokumente 
besteht, sind vielfältig. Darüber hinaus wird eine Vielzahl der von einer Lernplattform 
bereit-gestellten originären Dienste in den meisten Kursen nicht genutzt, da die 
Gestaltung der Dienste nicht den Vorstellungen der Dozenten entspricht. 
Mehrfach- und Wiederverwendung sind aus ökonomischer Sicht wichtige Punkte. Mit 
Projektmitteln finanzierte Eigenentwicklungen, die oft nur von einem einzigen Lehr-
stuhl eingesetzt werden, könnten derart umgestaltet werden, dass sie bestimmte 
spezialisierte Services über eine zentrale Plattform vielen Nutzern zu Verfügung stellen. 
Getätigte Investitionen können in Teilen erhalten und Neuinvestitionen reduziert 
werden. [Vgl. NJ05] Kosteneinsparungen sind möglich, wenn durch den Einsatz von 
SOAs die Weiterentwicklung der Lernsoftware erleichtert, Interoperabilität und 
Integrationsmöglichkeiten erhöht sowie Kosten für nicht erforderliche Module mono-
lithischer Systeme gespart werden können. [Da05] 
Entwicklungsanstrengungen von E-Learning-Systemanbietern sowie von Forschern 
könnten sich darauf konzentrieren, Kreativität bei der Entwicklung spezieller E-
Learning-Services zu entfalten und Komplett-Systeme auf Basis vorhandener Services 
zu realisieren, statt komplette Systeme vollständig neu zu entwickeln. Der Entwick-
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lungs- und Pflegeaufwand für E-Learning-Systeme würde so im Verhältnis zur 
Leistungsfähigkeit der Systeme deutlich sinken. Es wäre ein Beitrag zum Schutz bereits 
getätigter Investitionen. 
Die Mehrfachnutzung vorhandener Services kann zu Einsparungen bei Entwicklungs- 
und Anschaffungskosten für Software führen, in dem bspw. Kommunikationsservices 
einer Lernplattform auch von anderen Anwendungen genutzt werden könnten. Die 
strategische Entscheidung für den Einsatz einer Open-Source-, kommerziellen oder 
Individualentwicklung könnte entschärft werden, wenn externe Services sowohl als 
Open-Source-Lösung, kommerzielle Lösung als auch als Eigenentwicklungen einge-
bunden werden könnten. So käme es zu potenziell kostengünstigeren Mischformen 
verbunden mit einer größeren Flexibilität. 
Viele eigenentwickelte E-Learning-Systeme werden von einzelnen Lehrstühlen 
betrieben und exklusiv von diesen genutzt. Denkbar wäre, dass diese Anwendungen 
Services für die zentrale Lernplattform anbieten und so die Mehrfachnutzung dieser 
Systeme zu forcieren. Sehr gute Individuallösungen könnten universitätsübergreifend 
zur Verfügung gestellt werden. Der Konkurrenzdruck auf kommerzielle Anbieter würde 
sich erhöhen und somit potenziell Abhängigkeiten von einzelnen Anbietern reduzieren 
[DD05] sowie die Verhandlungsbasis der Hochschulen in Bezug auf Lizenzen 
verbessern. Sollten einzelne Services nicht nachhaltig sein, berührt dies nicht die 
Nachhaltigkeit der gesamten E-Learning-Infrastruktur, da einzelne Services unpro-
blematisch ersetzbar sein sollten. 
Durch die Eigenentwicklungen wurde in den letzten Jahren an den Hochschulen ein 
großes Entwicklungs-Know-how in Bezug auf E-Learning-Systeme erworben. Eine 
ausschließliche Ausrichtung auf zentrale Lösungen ohne Berücksichtigung und Ein-
bindung dezentraler Lösungen könnte zu Akzeptanzproblemen zentraler Lösungen und 
zur Einstellung eigener Entwicklungsaktivitäten sowie einem daraus folgenden Know-
how-Verlust führen. Der Einsatz von Web-Services könnte diese Problematik 
entschärfen, indem vorhandenes Know-how sowie vorhandene Lösungen weiterhin 
genutzt würden und somit eine Demotivation von E-Learning-Protagonisten vermieden 
würde.
4. Voraussetzungen für die Umsetzung einer SOA an Hochschulen 
Die Voraussetzungen für die Umsetzung von SOA an Hochschulen sind sowohl 
innerhalb als auch außerhalb der Hochschulen zu schaffen. Außerhalb der Hochschulen 
sind insbesondere die Entwicklungen auf dem Markt für E-Learning-Systeme 
entscheidend, wobei sich hier durch den Einsatz von SOA erhebliche Veränderungen 
ergeben können. Daneben spielt die technische Entwicklung von SOA, die nicht nur im 
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Bereich des E-Learning erfolgt, sondern von unterschiedlichen Communities beeinflusst 
wird, eine Rolle. Die im Folgenden dargestellten Voraussetzungen erheben keinen An-
spruch auf Vollständigkeit. 
4.1 Entwicklungen in den Hochschulen 
Die Voraussetzungen für die Umsetzung einer SOA müssen innerhalb der Hochschulen 
auf strategischer, technischer und organisatorischer Ebene geschaffen werden. Auf 
strategischer und technischer Ebene muss die Bereitschaft vorhanden sein, monoli-
thische Systeme mittelfristig durch offene, beispielsweise serviceorientierte Systeme 
abzulösen. Hierfür sind weiterhin Repositorien zu schaffen, die die an der entsprechen-
den Hochschule entwickelten Services enthalten und recherchierbar machen.16
In organisatorischer Hinsicht sollte innerhalb der Hochschule(n) sowie in der Beziehung 
zu Plattform-Herstellern ein kooperatives Klima geschaffen werden, bspw. in Form 
einer Zusammenarbeit mit kommerziellen Anbietern zur Entwicklung von Services. 
Lernplattformanbieter könnten sich stärker auf die Kernfunktionalitäten einer Lern-
plattform konzentrieren und das System möglichst interoperabel gestalten. Weiterhin 
sind auf organisatorischer Ebene IT-Dienstleister an Hochschulen davon zu überzeugen, 
sich mit dem Konzept der SOA auseinanderzusetzen und diese zu unterstützen. 
Schließlich sollten die mit SOAs verbundenen technologischen Entwicklungen von 
vielen Hochschulbeteiligten aktiv begleitet werden, um eine allzu technikgetriebene 
Entwicklung zu vermeiden. 
4.2 Technische Voraussetzungen 
Technische Anforderungen an serviceorientierte Lösungen sind insbesondere vor dem 
Hintergrund der zunehmenden Endgeräteheterogenität zu stellen. Wesentlich sind hier 
die Möglichkeiten zur endgeräteunabhängigen und individuellen Oberflächengestaltung.
Hinsichtlich der angestrebten Integration der IT-Infrastrukturkomponenten in den 
Hochschulen muss eine leichte Erweiterbarkeit und Integration in andere Systeme sowie 
die leichte Austauschbarkeit einzelner Services erfüllt sein. Dabei sollten SOA trotz 
höherer technischer Komplexität einfach bedienbar und beherrschbar bleiben. Auch ihre 
sichere Gestaltung sowie die Einhaltung von Datenschutzbestimmungen, insbesondere 
im Umgang mit sensiblen Daten, müssen beachtet werden. [GMSoJ] Eine allgemeine 
technische aber sehr wesentliche Voraussetzung, die nur innerhalb der Standardi-
16 Im Folgenden wird in Anlehnung an Fettke, Loos und Tann zwischen Repositorien und Marktplätzen 
unterschieden. Repositorien enthalten Komponenten aus dem hochschulinternen Bereich, Marktplätze 
hingegen meinen eine hochschulexterne oder hochschulübergreifende Ausgestaltung. [FLT02] 
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sierungsorganisationen erfüllt werden kann und sollte, ist die Weiterentwicklung der E-
Learning-Standards.
4.3 Entwicklung eines Marktes 
Kommerzielle Anbieter scheinen zunächst kein Interesse an den skizzierten Ent-
wicklungen zu haben. Hersteller von E-Learning-Systemen sollten jedoch ihre Systeme 
öffnen und entsprechende Erweiterungen vornehmen. Lernplattformanbieter wie 
Blackboard, IBM, Oracle, Saba und WebCT nutzen bereits Web-Service-Technologien 
(s. [Fa05; Mo03]). Zudem werden bereits erste serviceorientierte Open-Source- und 
Individual-Lösungen entwickelt. Kommerzielle Anbieter, die sich dieser Entwicklung 
verschließen, laufen eventuell Gefahr, nicht am Markt zu überleben.17 Gerade im 
Hochschulbereich stehen kommerzielle Anbieter nicht nur in Konkurrenz zu anderen 
kommerziellen Anbietern, sondern auch weiterhin und möglicherweise gerade aufgrund 
der Entwicklungen im Bereich SOA in Konkurrenz zu Open-Source- und Individual-
Lösungen, da in den letzten Jahren an den Hochschulen ein großes Know-how in der 
Entwicklung von E-Learning-Systemen geschaffen wurde. Durch Public Private 
Partnerships könnten sich kommerzielle Anbieter am Aufbau Serviceorientierter 
Architekturen für E-Learning an den Hochschulen beteiligen.18
Für den Austausch der Web-Services sind darüber hinaus Marktplätze zu schaffen. Die 
Idee der Schaffung von Marktplätzen für Software und Software-Komponenten ist nicht 
neu. Die Idee der Wieder- und Mehrfachverwendung von Software-Bestandteilen sollte 
bereits früher schon die Effizienz und Effektivität der Entwicklung von Anwendungs-
systemen steigern. Das World Wide Web und die elektronische Verfügbarkeit der 
Komponenten ermöglichen dabei den effizienten Austausch über elektronische 
Marktplätze. [FLV03, 1ff] Marktplätze können nach den von ihnen unterstützten 
Transaktionsphasen unterschieden werden.19 Marktplätze für Software- bzw. Fachkom-
ponenten unterstützen derzeit überwiegend nur die Informationsphase. Eine ausführ-
liche Darstellung von Komponentenmarktplätzen findet sich in [FLV03]. 
17 Ähnliche Effekte haben sich bereits vor Jahren im Bereich proprietärer Client-Server-Lösungen 
gezeigt. Zunächst wurden offene Internetprotokolle von vielen Anbietern ignoriert. Mit der Zeit konnten 
sich die Anbieter dem Marktdruck jedoch nicht widersetzen, so dass sie ihre Systeme um offene 
Internetprotokolle und weitere offene Internetstandards erweitern mussten. 
18 Hierfür wären entsprechende Geschäftsmodelle und Anreizsysteme zu entwickeln. 
19 Fettke, Loos und Viehweger bezeichnen als Marktplatz im engeren Sinn nur diejenigen Marktplätze, 
über die alle Transaktionsphasen (Information, Kontakt, Vereinbarung, Abwicklung) unterstützt werden. 
Marktplätze im weiteren Sinn sind diejenigen Marktplätze, die lediglich einzelne Transaktionsphasen 
unterstützen. [FLV03, 3] 
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Aufgrund der flexibleren Kombinierbarkeit von kommerziellen, Open-Source- und 
eigenentwickelten Services sind neue Verrechnungsmodelle, d.h. auch neue 
Lizenzmodelle erforderlich. Im Bereich des Web-Contents haben sich bspw. Boles und 
Schmees mit kostenpflichtigen Web-Services beschäftigt. [BS03] 
5. Fazit 
Die Potentiale, die E-Learning-Systeme bieten können, werden durch die aktuell 
eingesetzten Systeme aufgrund technischer sowie organisatorischer Defizite und 
unzureichender Supportstrukturen nicht ausgeschöpft. Aktuell zeichnet sich ein zu-
nehmendes Interesse an dem Einsatz von SOA für die Entwicklung von E-Learning-
Systemen ab. Durch die Realisierung ihrer Potentiale könnten einige Defizite der 
aktuellen IT- und insbesondere der E-Learning-Infrastrukturen an Hochschulen behoben 
werden. Auch der Austausch von Services sowohl innerhalb der Hochschulen selbst als 
auch mit anderen Anbietern von Services wie anderen Hochschulen, kommerziellen und 
nicht kommerziellen Anbietern kann erleichtert werden. Das größte Potential liegt 
jedoch in dem schonenden Übergang, der den Erhalt und die Weiterentwicklung 
bestehender kreativer Ansätze sowie eine Steigerung der Flexibilität und Individu-
alisierung ermöglicht. 
Die für den reibungslosen Austausch wichtigste Voraussetzung aus technischer Sicht ist 
die Weiterentwicklung der E-Learning-Standards sowie der Web-Service-Technologien.
Darüber hinaus sind organisatorische Voraussetzungen zu schaffen, die insbesondere 
die Austauschstrukturen innerhalb der Hochschulen, zwischen Hochschulen sowie mit 
anderen, bspw. kommerziellen Anbietern betreffen. Diese Umstellung beinhaltet auf 
allen Seiten die Bereitschaft, E-Learning-Systeme offen zu gestalten und kooperativ zu 
arbeiten. Aber auch neue Lizenzmodelle sind erforderlich. 
Auf strategischer Ebene ist die Verankerung eines neuen Verständnisses von 
Nachhaltigkeit in den E-Learning-Strategien der Hochschulen erforderlich. Hochschu-
len müssen Entwicklungen aus der eigenen Hochschule als kreative und praxisorien-
tierte Leistungen (Investitionsschutz) und als wichtigen Beitrag zum Kompetenzaufbau 
anerkennen, sowie ihre Auswahlkriterien für E-Learning-Systeme um Aspekte zur 
Zukunftsfähigkeit der technischen und organisatorischen Strukturen ergänzen. 
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